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As sementes da família Fabaceae geralmente possuem alguma dormência, o que representa 
um obstáculo na produção de mudas. Sementes da maioria das leguminosas brasileiras são 
danificadas por vários grupos de insetos, especialmente os broqueadores (Coleoptera, 
Bruchinae). A determinação dos níveis de dano, taxas de predação e efeitos na germinação 
das sementes causados por bruquíneos são muito importantes, uma vez que podem fornecer 
estimativas da pressão de predação sofrida pelas plantas hospedeiras. O consumo das 
sementes pode afetar diretamente a quantidade que será dispersa no ambiente, bem como a 
sua viabilidade. Desta forma, os danos provocados por insetos sitófagos podem influenciar a 
habilidade de colonização das espécies vegetais e a distribuição espacial, bem como a 
dinâmica de suas populações. Este estudo teve como objetivo estudar a germinação em 
sementes de Senegalia polyphylla atacadas por bruquíneos e a produção de mudas 
provenientes das sementes atacadas por esses insetos. Os frutos foram coletados em São 
Gonçalo do Rio Preto e levados a UFVJM para análise. As sementes indenes e as danificadas 
por bruquíneos foram submetidas aos testes de germinação em cinco tratamentos, com cem 
sementes cada. O melhor percentual de germinação foi obtido nas sementes sadias e lixadas. 
As médias das sementes sadias embebidas em água e das atacadas pelos bruquíneos 
germinaram menos que as demais. O ataque de bruquíneos proporcionou baixa germinação, 
no entanto não impediu que esse processo ocorresse em parte das sementes. Em sequência foi 
feito outro trabalho que teve como objetivo avaliar a produção de mudas provenientes de 
sementes sadias e atacadas por bruquíneos, ambas inoculadas com fungo. Após a germinação, 
as plântulas foram transferidas para tubetes e levadas para casa de sombra. As medições 
morfofisiológicas foram realizadas ao final de 120 dias. As mudas originadas de sementes 
atacadas apresentaram características semelhantes as originadas de sementes sadias. Houve 
baixa mortalidade das mudas originadas de sementes atacadas, demonstrando ser viável sua 
utilização na produção de mudas de S. polyphylla. 
 











The seeds of the Fabaceae family usually have some dormancy, which represents an obstacle 
in the production of seedlings. Seeds of most Brazilian legumes are damaged by various 
insect groups, especially the bruchid (Coleoptera, Bruchinae). The determination of damage 
levels, rates of predation and effects on seed germination caused by bruchid are very 
important, since they can provide estimates of the predation pressure suffered by host plants. 
The consumption of the seeds can directly affect the amount that will be dispersed in the 
environment, as well as its viability. In this way, the damage caused by sitophagous insects 
can influence the colonization ability of the plant species and the spatial distribution, as well 
as the dynamics of their populations. This study aimed to study the germination of Senegalia 
polyphylla seeds attacked by bruchid and the production of seedlings from the seeds attacked 
by these insects. The fruits were collected in São Gonçalo do Rio Preto and taken to UFVJM 
for analysis. The indene and bruchid - damaged seeds were submitted to germination tests in 
five treatments, with one hundred seeds each. The best percentage of germination was 
obtained in healthy and sanded seeds. The mean values of healthy seeds imbibed in water and 
those of witches attacked germinated less than the others. Bruchid attack provided low 
germination, however did not prevent this process from occurring in part of the seeds. In 
sequence, another work was carried out to evaluate the production of seedlings from healthy 
seeds and attacked by bruchid, both inoculated with fungus. After germination, the seedlings 
were transferred to tubes and taken to the shade house. Morphophysiological measurements 
were performed at the end of 120 days. The seedlings originated from attacked seeds had 
similar characteristics as those from healthy seeds. There was a low mortality of the seedlings 
originated from the attacked seeds, demonstrating their viability in the production of S. 
polyphylla seedlings. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 
 
Na Serra do Espinhaço Meridional são encontrados representantes da Floresta 
Estacional Semidecidual, principalmente, nos contornos das serras, nas margens de rios ou em 
capões, chamadas de florestas em manchas (Silva et al, 2005). Importantes indivíduos da 
Família Leguminoseae, alguns ameaçados de extinção, são encontrados na região, como a 
braúna (Melanoxilom braúna), jacarandá-da-bahia (Dalbergia nigra), copaíba (Copaifera 
langsdorffi), jatobá (Hymenaea stigonocarpa), angico (Anadenanthera colubrina), barbatimão 
(Stryphnodendron polyphyllum), sucupira branca (Pterodon abruptus), falso-barbatimão 
(Dimorphandra mollis), pau-jacaré (Piptadenia gonoacantha), vinhático (Plathymenia 
foliosa), entre outras (Silva et al, 2005; Lorenzi, 2008; Lorenzi, 2009). 
A família botânica Leguminosae (ou Fabaceae) é uma das mais importantes nos 
trópicos, com representantes herbáceos, arbustivos e arbóreos. Está distribuída em mais de 
770 gêneros, com diferentes usos como consumo humano e animal, energia, movelaria, 
enriquecimento do solo, etc. Podem ser divididas de acordo com a LPWG (Legume Phylogeny 
Working Group), em seis subfamílias: Detarioidea, Cercidoidea, Duparquetioideae, 
Dialioideae, Caesalpinioideae e Papilionoideae (Azani et al, 2017). 
A subfamília Caesalpinioideae (Mimosoideae foi incluída nesta subfamília) é a 
segunda mais representativa de Fabaceae possuindo 148 gêneros e cerca de 4.400 espécies 
(Azani et al, 2017). Suas principais características são folhas bipinadas com presença 
frequente de nectários extraflorais. Suas flores são actinomorfas, geralmente arranjadas em 
glomérulos. As espigas ou racemos apresentam estames conspícuos, bastante atrativos à fauna 
e as sementes possuem pleurograma em forma de “U” (Lewis et al., 2005; Lorenzi, 2008; 
Lorenzi, 2009a). 
A diversidade das leguminosas aliada a sua ampla ocorrência e adaptação nos diversos 
biomas brasileiros, constitui importante estratégia na colonização de ambientes sob impactos 
antrópicos ou distúrbios naturais. A grande competitividade dessa família é atribuída, em 
grande parte, a sua capacidade de se associar simbioticamente às bactérias fixadoras de 
nitrogênio (Franco et al., 1996). 
A família Leguminosae possui grande número de espécies importantes para 
conservação das florestas. Apresentam como característica padrão, em todas espécies, a 
grande produção frutos e sementes, com variadas formas de dispersão. Suas sementes, 




produção de mudas para atender iniciativas de restauração ou outro fim (Lorenzi, 2009b). 
O conjunto de organismos que compartilha de um mesmo local estão sujeitos a 
interagirem entre si. Esta interação pode ser positiva ou negativa, dependendo da forma com 
que cada membro atua na busca por recursos. As plantas e os insetos estão neste grupo de 
organismos que coevoluíram na busca pela sobrevivência e dominação nos meios em que 
vivem (Lovatto et al, 2012). 
A Ordem Coleoptera (Lineu, 1758) compreende 184 famílias e mais de 280.000 
espécies (Gallo et al, 2002, Borror & Delong, 2011). Insetos da família Chrysomelidae 
Bruchinae ocorrem, predominantemente, na região neotropical. Suas larvas alimentam-se de 
sementes, podendo consumir parte do endosperma ou destruí-la completamente, incluindo o 
embrião. Normalmente os adultos não se alimentam ou nutrem-se apenas de néctar ou pólen. 
A maioria dos bruquíneos alimenta-se apenas de uma ou de poucas espécies, 
utilizando-se de aproximadamente 34 famílias de plantas hospedeiras, especialmente as 
Fabaceae. Muitas espécies de bruquíneos e suas plantas hospedeiras, ainda, precisam ser 
descobertas e descritas. 
Sementes da maioria das espécies florestais brasileiras são danificadas por vários 
grupos de insetos, chegando, em algumas situações, a comprometer a propagação de algumas 
delas. A determinação dos níveis de dano, taxas de predação e efeitos na germinação das 
sementes causados por bruquíneos é muito importante, uma vez que pode fornecer estimativas 
da pressão de predação sofrida pelas plantas hospedeiras. A interação entre insetos sitófagos 
(devoradores de sementes) e as leguminosas foi amplamente estudada, tanto na ocorrência 
quanto na quantificação dos danos (Almeida et al., 2006; Rodrigues & Rossi, 2009; Costa & 
De Paula, 2012; Rodrigues, 2013). 
O consumo das sementes (predação) pode afetar diretamente a quantidade que será 
dispersa no ambiente, bem como a viabilidade, expressada pela sua germinação. Desta forma, 
os danos provocados por insetos sitófagos podem influenciar a habilidade de colonização das 
espécies vegetais e a distribuição espacial, bem como a dinâmica de suas populações. 
No entanto, a possibilidade do dano causado à semente induzir a quebra de dormência 
é interessante. São poucos os trabalhos com este intuito (Donato et al, 2010), principalmente 
fazendo a propagação a partir de sementes danificadas por insetos, como no persente trabalho. 
A utilização de um dano como algo benéfico é importante, pois o potencial de 
resiliência da vegetação é notório em muitos ecossistemas danificados. Pois as plantas 
possuem meios de defesa que podem ser induzidas, quando produzidas ao sofrer algum 




de reparar uma injúria sofrida e ainda produzir adequadamente. Podem também usar destes 
mecanismos para suportar o ataque de insetos em níveis capazes de danificar indivíduos mais 
susceptíveis. 
Esta dissertação foi dividida em dois capítulos (artigos) conforme normas da revista 
FLORAM. O primeiro estudou a germinação em sementes de Senegalia polyphylla atacadas 
por bruquíneos e o segundo tratou da produção de mudas provenientes das sementes atacadas 































2. CAPÍTULO I: SEMENTES DE SENEGALIA POLYPHYLLA ATACADAS POR 
BRUQUINEOS PODEM SER VIAVÉIS? 
 
RESUMO 
A família Leguminosae possui como característica peculiar, a grande produção de frutos e 
sementes. Algumas espécies nativas apresentam baixa germinação seminal, principalmente 
pela presença de tegumento impermeável e dormência primária. Estas podem ter a viabilidade 
afetada por diversos predadores, especialmente os besouros bruquíneos. Este trabalho teve o 
objetivo de analisar a germinação de sementes de Senegalia polyphylla atacadas por 
bruquíneos. Os frutos foram coletados em São Gonçalo do Rio Preto e levados a UFVJM para 
análise. As sementes indenes e as danificadas por bruquíneo foram submetidas aos testes de 
germinação em cinco tratamentos, com 100 sementes cada. O melhor percentual de 
germinação foi obtido nas sementes sadias e lixadas. As sementes sadias embebidas em água 
apresentaram baixa germinaram. O ataque de bruquíneos proporcionou baixa germinação. No 
entanto, não impediu que esse processo ocorresse em parte das sementes. 
 















CHAPTER I: SEEDS OF SENEGALIA POLYPHYLLA ATTACKED BY BRUCHINAE 
CAN BE VIAVÉIS? 
 
ABSTRACT 
The Leguminosae family has as peculiar characteristic, the great production of fruits and 
seeds. Some native species present low seminal germination, mainly due to the presence of 
impermeable integument and primary dormancy. These may have the viability affected by 
several predators, especially bruchid beetles. This work had the objective of analyzing the 
germination of seeds of Senegalia polyphylla attacked by bruquine. The fruits were collected 
in São Gonçalo do Rio Preto and taken to UFVJM for analysis. The indene and bruchid - 
damaged seeds were submitted to germination tests in five treatments, with 100 seeds each. 
The best percentage of germination was obtained in healthy and sanded seeds. Healthy seeds 
soaked in water showed low germinated. Bruchid attack provided low germination. However, 
it did not prevent this process from occurring in part of the seeds. 
 





















2.1 INTRODUÇÃO  
 
Espécies da Família Leguminosae apresentam características fenológicas importantes 
como folhas decíduas ou semidecíduas e produção de frutos influenciada pelo disponibilidade 
de água. Em sistemas fitofisionômicos como nos grupos considerados monofiléticos, os 
padrões fenológicos são distintos, sugerindo que uma possível divergência seria uma 
adaptação às condições típicas do Cerrado. Uma delas é a produção de frutos não carnosos, 
devido a dispersão de suas sementes ter grande influência dos ventos, especialmente no 
período seco (Bulhão & Figueiredo, 2002). 
Algumas espécies nativas apresentam baixa germinação seminal, principalmente pela 
presença de tegumento impermeável e dormência primária. Estas características podem 
resultar no atraso da germinação e provocar desuniformidade das plântulas (Popinigis, 1985; 
Lorenzi, 2008; Carrione et al, 2012). No entanto, o dano causado à semente por insetos pode 
induzir quebra de dormência, como ocorre em sementes de Enterolobium contortisiliquum, 
tamboril (Donato et al, 2010).  
A espécie S. polyphylla possui ampla distribuição na maioria dos domínios 
fitogeográficos brasileiros como a Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica e Pantanal. É 
pioneira e possui síndrome de dispersão autocórica das sementes, as quais são ortodoxas e 
possuem dormência física (Silva, 2011; Melo et al, 2010; Lemos & Zappi, 2012; Mori, 2012). 
A Ordem Coleoptera (Lineu, 1758) possui 184 famílias e mais de 280.000 espécies 
(Gallo et al, 2002, Borror & Delong, 2011). A maioria das espécies da família Chrysomelidae 
Bruchinae alimentam-se predominantemente de sementes, e ocorrem, principalmente, na 
região neotropical. As larvas desenvolvem e alimentam-se das sementes podendo consumir 
parte do endosperma ou destruí-las completamente, incluindo o embrião. Os bruquíneos estão 
relacionados a aproximadamente 34 famílias de plantas hospedeiras, especialmente Fabaceae. 
A determinação dos níveis de dano, as taxas de predação e os efeitos na germinação das 
sementes é muito importante, uma vez que podem fornecer estimativas da pressão de 
predação sofrida pelas plantas hospedeiras. 
As sementes da maioria das espécies florestais brasileiras são danificadas por vários 
grupos de insetos, chegando, em algumas situações, a comprometer a sua propagação. A 
interação entre insetos sitófagos (devoradores de sementes) e as leguminosas foi observada 
em diversos trabalhos de levantamentos e quantificação dos danos (Almeida et al., 2006; 




Este trabalho teve como objetivo comparar a germinação de sementes de Senegalia 


































2.2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
Frutos e uma exsicata de Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose foram coletados 
na região de São Gonçalo do Rio Preto (18°02’40,09” S, 43°23’22,76” O, com 840 metros de 
altitude). O clima, de acordo com a classificação de Koppen é “Aw”, definido como tropical, 
com temperatura média de 21,6°C e pluviosidade de 1.216 mm, concentrada no verão. Os 
frutos foram coletados diretamente de 10 matrizes em novembro de 2016 e levados ao 
Laboratório de Entomologia do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade 
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, em Diamantina, Minas Gerais. A exsicata foi 
levada ao Herbário Dendrológico Jeanine Felfili - HDJF da UFVJM, sob voucher 4706 para 
confirmação da espécie. 
Aleatoriamente 400 frutos foram separados e abertos, as sementes contadas e 
classificadas em cinco categorias: indenes (sadias), chochas (malformadas ou abortadas), 
atacadas por Coleoptera, Lepidoptera ou infectadas por fungos. Para determinação da perda 
do substrato pelo ataque do bruquíneo separou-se 100 sementes indenes e 100 atacadas por 
este inseto. A divisão dos pesos das atacadas pelas sadias vezes 100 determinou-se o 
percentual de perda do material pelo bruquíneo. As sementes atacadas por lepidópteros não 
foram utilizadas por terem seu endosperma quase totalmente consumido. Após a 
categorização das sementes separou-se aleatoriamente 400 indenes e 100 danificadas pelo 
bruquíneo que, posteriormente, foram submetidas aos testes de germinação, constituindo os 
seguintes tratamentos, cada um com cem sementes: 
Tratamento 1: controle (sementes sadias); 
Tratamento 2: sementes sadias desinfestadas com hipoclorito de sódio 2,5%; 
Tratamento 3: sementes sadias desinfestadas com hipoclorito de sódio 2,5% e lixadas; 
Tratamento 4: sementes sadias desinfestadas com hipoclorito de sódio 2,5% e embebição em 
água destilada por 24 horas; 
Tratamento 5: sementes atacadas desinfestadas com hipoclorito de sódio 2,5%. 
Cada grupo de sementes que constituiu os tratamentos foi colocado em cinco linhas de 
20, nas caixas com areia esterilizada e a umidade controlada diariamente. Estas foram 
acondicionadas em sala climatizada, com temperatura variando de 25 a 28°C, umidade 
relativa do ar em torno de 70% e fotoperíodo de 12 horas (Brasil, 2009). 
Os tratamentos com hipoclorito de sódio foram realizados em recipientes 
individualizados por tratamento, durante 10 minutos, posteriormente feito enxague das 




A contagem de sementes germinadas foi feita a partir da emergência da plântula da 
superfície da areia. A contagem parou aos 10 dias após a montagem do experimento, com a 
estabilização da emissão da radícula/sistema aéreo. 
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco 
repetições de 20 indivíduos. Os dados percentuais de germinação foram transformados em 
𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛 √(𝑥/100) , submetidos à análise de variância ao nível de 5% de significância 
(Ramalho et al., 2005; Triola, 2008). Foi utilizado o software R, para análise dos dados, 




























2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Cada fruto teve uma média de 6,1 sementes, das quais 26,21% estavam atacadas por 
insetos ou fungo (Figura 1). 
 
 
Figura 1. Percentual das sementes classificadas de acordo com sua condição fisiológica 
encontrada nos frutos, Diamantina, MG. 
O percentual de sementes chochas superior ao de indenes, revela a importância do 
ataque dos insetos, já estas também usualmente são discartadas. A ocorrência de sementes 
chochas pode ser considerada uma perda energética muito grande para a planta, pois não pode 
gera um indivíduo. Resultado semelhante quanto ao percentual de sementes chochas maior 
que indenes foi encontrado em sementes de Plathymenia reticula (Ribeiro et al, 2007). O que 
afeta negativamente a propagação destas espécies. 
Os insetos sitófagos associados à S. polyphylla foram identificados por uso de chaves 
de identificação como Coleoptera, Chrysomelidae, Bruchinae e Lepidoptera, Pyralidae 
(Borror & Delong, 2011). 
O ataque dos bruquíneos foi responsável pelo consumo de 25,7% do endosperma das 














lepidóptero destrói totalmente a semente. O percentual de predação aliado à baixa germinação 
de sementes, podem vir a se tornar um fator negativo a propagação da espécie. 
Estudos de interação inseto/planta já foram feitos utilizando a espécie S. polyphylla na 
região dos lagos, Cabo Frio, Rio de Janeiro. Foi observada a visitação de outros insetos, 
inclusive com a injúrias provocadas por insetos galhadores (Maia & Souza, 2013), porém, não 
foi mencionado nenhum registro de predação de sementes. 
A germinação das sementes diferiu estatisticamente entre os tratamentos (Tabela 1). 
Tabela 1. Germinação das sementes (%) de Senegalia polyphylla em sala climatizada, a 28º 
C, Diamantina - MG 
Tratamentos Médias   
Controle (T1) 91,00   b 
Sementes sadias (T2) 41,00      c 
Sementes sadias e lixadas (T3) 97,00 a 
Sementes sadias e embebidas em água (T4) 36,00        d 
Sementes atacadas pelo bruquíneo (T5) 27,00           e 
*Médias com letras minúsculas na coluna diferiram pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
O melhor tratamento foi sementes sadias e lixadas, seguido pelo controle. Este 
resultado levanta um questionamento sobre o tipo de dormência que esta espécie possui e a 
forma que melhor determina sua germinação. A época de coleta dos frutos pode ser um fator 
importante na determinação do percentual de germinação e na dormência que ainda não se 
estabeleceu com a maturação dos frutos. Arruda et al (2012) coletaram os frutos de Acacia 
polyphylla no mesmo período deste trabalho (fim do período seco no mês de novembro) e 
encontraram baixa taxa de germinação, porém, valor próximo ao do controle. 
As sementes sadias embebidas em água e as atacadas pelo bruquíneo tiveram menor 
percentual de germinaram menos que as demais. A baixa germinação nas sementes atacadas 
demonstra que a perda de substrato interfere no processo de metabolismo inicial da 
germinação. A troca de gases, processo normal em sementes no início da germinação, não é 
tão eficiente nesta condição. O rompimento do tegumento favorece uma respiração sem 
controle, além da exposição do endosperma a fatores externos. Isto pode comprometer a 
uniformidade do metabolismo de espécies que possuem faixas fotoblásticas mais estreitas 
(Labouriau, 1983). 
O tratamento com a utilização de lixa em sementes sadias proporcionou maior 
germinação. Comparando com estudos de germinação das sementes de S. polyphylla com 




outros trabalhos com a germinação de sementes de pau-santo e pau-jacaré, Santos et al 
(2015), demostraram que o processo de embebição do material seminal, realizada em areia 
como substrato, pode propiciar uma melhor homogeneidade na germinação. Arruda et al 
(2015), encontrou germinação em gerbox e papel como substrato de 100% em sementes 
lixadas, para Acacia polyphylla (sinonímia, Senegalia polyphylla) e 20% nas sementes 
atacadas por bruquíneo. Neste trabalho, foi encontrado uma germinação de 27% nas sementes 
atacadas por bruquíneos, resultado superior ao encontrado pelos autores anteriores. 
A impermeabilidade tegumentar, comum em diversas espécies florestais, é a principal 
característica da dormência de sementes. No entanto, existem vários métodos indicados para 
promover sua superação, considerando a espécie e o grau de dormência apresentado. Para 
uma boa germinação é necessária a soma dos processos que se iniciam com a embebição de 
água pela semente e termina com a protrusão da radícula pelo endosperma ou tegumento 
(Davide & Silva, 2008). A espécie em questão demonstrou maior potencial de germinação 
com o tratamento físico (lixa), devido ao maior contato da água com as paredes da semente, 
consequentemente, permitindo maior embebição. 
Os resultados de germinação para sementes sadias tratadas em hipoclorito e sementes 
sadias tratadas em hipoclorito e embebidas em água foram menores que o controle. A 
absorção de água pelas células gera no seu interior, uma força conhecida como turgor. A 
pressão de turgor é essencial para muitos processos fisiológicos, como o alongamento celular, 
tocas gasosas, entre outros. A perda de turgescência devido ao estresse hídrico provoca a 
redução da respiração, menor entrada de O2 e maior saída de CO2, interferindo em muitos 
processos metabólicos básicos, além de atuar na hidrólise do amido durante a germinação 
(Kerbauy, 2004; Taiz et al, 2017). A ação do hipoclorito foi nítida nestes dois tratamentos 
podendo afetar a germinação das sementes sadias. O mesmo não ocorreu nas sementes lixadas 
e danificadas, já que houve ação de desinfecção ao contato direto com o endosperma 
desprotegido e oxidado. Este processo não interferiu na troca gasosa das sementes, pois o 
tegumento foi rompido pelo dano ou escarificação. 
Em sementes de tamboril, Enterolobium contortisiliquum (Fabaceae), foi encontrado 
um percentual de predação de 2,45% e estas sementes germinaram 5,0% (Donato et al, 2010). 
No presente trabalho, a S. polyphylla apresentou valor semelhante de predação (2,69%) e 
baixo percentual de germinação (27,0%), comparado aos outros tratamentos, porém superior 
ao tamboril. A predação causa grande perda de material de reserva das sementes e pode 
interferir na propagação da espécie. Mas, ainda assim, pode não impedir totalmente sua 




passar de plântula a muda, e consequentemente tornar um indivíduo adulto, mantendo sua 






































 A melhor germinação foi obtida com as sementes sadias lixadas e tratadas com 
hipoclorito de sódio. 
O ataque de bruquíneos proporcionou germinação nas sementes. Podendo serem 





























3. CAPÍTULO II: PRODUÇÃO DE MUDAS DE Senegalia polyphylla 
PROVENIENTES DE SEMENTES ATACADAS POR COLEOPTERA BRUCHINAE 
 
RESUMO 
A Senegalia polyphylla é uma espécie com potencial para uso em recuperação de áreas 
degradadas por apresentar boa cobertura e pouca exigência em fertilidade do solo. A ação de 
insetos sitófagos pode comprometer a quantidade na produção de mudas e afetar a sua 
qualidade. Este trabalho teve como objetivo avaliar a produção de mudas provenientes de 
sementes sadias e atacadas por bruquíneos, ambas inoculadas com fungos micorrizicos 
arbusculares. Após a germinação as plântulas foram transferidas para tubetes e levadas para 
casa de sombra. As medições morfofisiológicas foram realizadas ao final de 120 dias. As 
mudas originadas de sementes atacadas apresentaram características semelhantes as 
originadas de sementes sadias. Houve baixa mortalidade das mudas originadas de sementes 
atacadas, demonstrando ser viável sua utilização na produção de mudas de S. polyphylla. 
 



















CHAPTER II: PRODUCTION OF SEEDLINGS OF Senegalia polyphylla FROM 
SEEDS ATTACKED BY COLEOPTERA BRUCHINAE 
 
ABSTRACT 
Senegalia polyphylla is a species with potential for use in the recovery of degraded areas due 
to its good coverage and low soil fertility requirement. The action of sitophagous insects can 
compromise the quantity of seedling production and affect its quality. This work aimed to 
evaluate the production of seedlings from healthy seeds and attacked by bruchid, both 
inoculated with arbuscular mycorrhizal fungi. After germination the seedlings were 
transferred to tubes and taken to the shade house. Morphophysiological measurements were 
performed at the end of 120 days. The seedlings originated from attacked seeds had similar 
characteristics as those from healthy seeds. There was a low mortality of the seedlings 
originated from the attacked seeds, demonstrating their viability in the production of S. 
polyphylla seedlings. 
 























Desde o descobrimento do Brasil, os recursos naturais constituem a principal riqueza 
nacional, tendo sido explorados e, infelizmente, negligenciados ao longo dos últimos séculos. 
No início do século XXI, as plantações florestais (exóticas ou nativas) ocupavam, apenas, 
0,6% do território brasileiro, atendendo cerca de 30% da demanda nacional de madeira 
(Gonçalves & Stape, 2002). Em decorrência disto houve uma grande pressão sobre os 
remanescentes florestais do país, restando na maioria das regiões brasileiras, somente 
fragmentos florestais com alto grau de antropização. Neste sentido, deve-se dar atenção 
especial à geração de conhecimento técnico e aplicação e difusão de tecnologias na produção 
de mudas de espécies nativas que tem potencial para recuperação de áreas perturbadas 
naturalmente (aberturas de clareiras ou inundações) ou por antropização. 
O bioma cerrado abriga elevada diversidade de flora e fauna e é importante na 
manutenção da água. Porém, sofre grande pressão urbana e agrícola. A reabilitação dos 
ambientes degradados, neste bioma, consiste em restaurar suas características com plantios de 
espécies nativas.  
A Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose (Acacia polyphylla) é uma das espécies 
da Família Fabaceae com potencial de cobertura vegetal possui porte médio e pouca exigência 
em fertilidade do solo. Além disso, é melífera e apresenta boa germinação (Felfili et al, 2000). 
É pioneira com síndrome de dispersão autocórica e sementes ortodoxas que apresentam 
dormência física (Mori, 2012). Apresenta ampla distribuição no Brasil, sendo encontrada em 
praticamente todos os domínios fitogeográficos brasileiros como a Amazônia, Caatinga, 
Cerrado, Mata Atlântica e Pantanal. É comum nas fitofisionomias Floresta Ombrófila Densa, 
Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Estacional Decidual (Melo et al, 2010; Silva, 
2011a; Lemos & Zappi, 2012). Tem sido estudada para fins de reflorestamentos e composição 
em Sistemas Agroflorestais, para estoque de biomassa aérea e sequestro de carbono (Silva et 
al, 2014). 
A escolha do melhor substrato para a produção de mudas é feita em função da 
facilidade de sua obtenção, eficiência do uso e da espécie a ser produzida (Popinigis, 1985). 
Para o bom desempenho de mudas de espécies florestais é necessário observar, 
primeiramente, as propriedades físicas, químicas e biológicas desse composto. As fontes 
alternativas de substratos, recipientes e adubações (artificiais, orgânicas ou com inoculação de 




potencializar o crescimento (Souza et al, 2009; Maranho et al, 2013; Oliveira & Jardim, 
2013). 
Para que uma muda possa se desenvolver com sucesso na recuperação de áreas ou 
formação de povoamentos é essencial a observação de características como adaptabilidade ao 
novo ambiente, rápido crescimento e resposta aos tratos silviculturais. O potencial genético 
das sementes e a qualidade das mudas produzidas são determinantes no sucesso de 
empreendimentos florestais. A heterogeneidade genética intrínseca em sementes de espécies 
nativas não permite a obtenção de mudas homogêneas. Desta forma, para obter uma boa 
qualidade da muda, resta ao silvicultor selecionar as melhores sementes, o substrato mais 
adequado e o recipiente recomendado para cada espécie (Santos et al, 2000; Oliveira et al, 
2008; Fonseca e Cruz et al, 2011). 
Este trabalho teve o objetivo de comparar a produção de mudas de Senegalia 
polyphylla provenientes de sementes sadias e atacadas por bruquíneos inoculadas com fungos 






















3.2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
O estudo foi realizado em casa de sombra 50%, anexo ao Laboratório de Controle 
Biológico, no Campus JK da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, em 
Diamantina, Minas Gerais. 
Foram coletados uma exsicata e cerca de 100 frutos de 10 matrizes de S. polyphylla 
em novembro de 2016, na região de São Gonçalo do Rio Preto (18°02’40,09” S 43°23’22,76” 
O e 840 metros de altitude). Segundo classificação o tipo climático de Koppen  é “Aw”, sendo 
clima tropical, com temperatura média de 21,6°C e pluviosidade de 1.216 mm, concentrada 
no verão. Nessa região há predomínio de argissolo (EMBRAPA, 2001). A espécie vegetal em 
estudo foi confirmada como Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose, conforme voucher 
4706 do Herbário Dendrológico Jeanine Felfili - HDJF da Universidade Federal dos Vales do 
Jequitinhonha e Mucuri - UFVJM, Campus JK em Diamantina, Minas Gerais. 
Foram obtidas 200 sementes sadias e 100 atacadas por bruquíneos e colocadas em 
caixa com areia esterilizada e umedecida, está controlada diariamente (Brasil, 2009) e 
acondicionadas em sala climatizada, com 25 a 28°C, umidade relativa do ar em torno de 70% 
e fotoperíodo de 12 horas. Após a estabilização da emergência, as plântulas foram transferidas 
para tubetes com substrato, formado por solo e esterco bovino obtidos na mesma região da 
coleta dos frutos. 
Foram preparados 135 litros de substrato composto por argissolo, areia fina e esterco 
bovino, na proporção 1:1:1 v:v:v. Este foi autoclavado em baldes de 15 litros na temperatura 
de 121°C por 30 minutos a uma atmosfera, em três dias consecutivos no Laboratório de 
Microbiologia da UFVJM. Parte do material foi reservado para controle (sem o procedimento 
de autoclave). Aguardou-se 20 dias para uso do composto autoclavado, período em que o 
Manganês e o Zinco (Mg+2 => Mg+3) deixam de ser tóxicos à planta (Miyazawa et al, 1993; 
Nogueira & Cardoso, 2002). 
O substrato foi acondicionado em tubetes de 280 cm³ em bandejas e levados para casa 
de sombra, com cobertura superior e laterais, e redução luminosa proporcionada por sombrite 
50%. Amostras do substrato (argilossolo + areia + esterco bovino) autoclavado e armazenado, 








Quadro1. Resultados da Análise Química dos Substratos 








P K Mg Ca Fe Cu Zn Mn Areia  Argila Silte 
  (cmol dm-3) .----(mg L-1)-----. (g/Kg) .------(dag/kg)-----. 
Normal 6,75 9,71 818,30 3,00 4,12 10,88 0,06 0,68 1,44 4,84 54,7 22,5 22,8 
Autoclavado 7,05 15,84 804,38 2,92 3,87 4,85  0,04 0,59 1,06 3,71 54,6 22,0 23,4 
 
Passados trinta dias da transferência, foi realizada a inoculação de dois gramas por 
tubete de fungos micorrízicos arbusculares (FMA). O inoculante foi composto por 0,22 g de 
Gigaspora margarita; 0,46 g de Rhizophagus clarus; 0,55 g de Dentiscutata heterogama; 
0,67 g de Claroideoglomus etunicatum; 0,75 g de Acaulospora scrobiculata; 1,00 g de 
Scutellospora calospora; e 0,34 g de Acaulospora colombiana. A dose com os pesos 
anteriores continham 12 esporos de cada uma das espécies de fungo. 
O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com três tratamentos 
dispostos em bandejas e 15 repetições, formadas pelas mudas nos tubetes. 
- Tratamento 01: Controle (provenientes de sementes sadias e não inoculadas), 
- Tratamento 02: FMAi (provenientes de sementes sadias inoculadas com fungo), 
- Tratamento 03: FMAa (provenientes de sementes atacadas inoculadas com fungo). 
Ao final de 120 dias foram realizadas medições do diâmetro do coleto e altura da 
muda, com uso de paquímetro e régua, respectivamente. Para determinação de mortalidade foi 
feita contagem direta dos indivíduos mortos e calculou-se a razão entre as plântulas 
transferidas da bandeja com areia para o tubete com substrato e as mudas mortas ao fim dos 
120 dias, valor expresso em porcentagem. Após a retirada das mudas dos tubetes foram 
realizadas avaliações da área foliar e das raízes em 10 indivíduos por tratamento. As raízes 
foram lavadas em água corrente para a remoção do substrato e escaneadas em impressora 
multifuncional Epson CX5600, sendo a imagem usada na mensuração da área pelo software 
ANATI QUANTI (Aguiar et al, 2007). Para determinação da massa seca de raízes - MSR, 
massa seca da parte aérea - MSPA e massa seca total - MST, este material foi seco até a 
obtenção de peso constante, em estufa de circulação de ar forçada a 65ºC (Huerta, 1962). 
A extração e determinação da clorofila foram feitas a partir de um grama de matéria 




realizada utilizando-se Espectrofotômetro de Varredura, modelo Cary 50 Conc UV-Visible 
Spectrophotometer, nos comprimentos de onda 645 e 663 nm. A extração e quantificação de 
carotenoides totais foram feitas de acordo com a metodologia descrita por Duke & Kenyon 
(1986), utilizando os coeficientes de absortividade molar de Sandmann & Boger (1993). O 
teor de carotenoides totais foi calculado pela equação: 
Carotenoides Totais (µg/100g) = 




ABS = Absorbância no comprimento de onda, 450 nm; 
Vf = Volume final; 
M = Massa da amostra; 
ɛ = 2592 (Coeficiente de absortividade do beta caroteno). 
Para realização das análises químicas seguiu-se a metodologia proposta por Silva 
(2009), onde as raízes foram moídas em almofariz com pistilo e digeridas em solução 
sulfúrica para determinação do N (nitrogênio). Foi utilizado o método micro Kjeldahl 
(destilação), em solução nitroperclórica 2:1 (v:v) e determinado os teores de P (fósforo) e Ca 
(cálcio). O teor de P foi determinado por colorimetria e o de Ca por espectrofotometria de 
absorção atômica (Malavolta et al, 1997). O acúmulo dos nutrientes foi calculado 
multiplicando-se o teor dos nutrientes pela massa seca das raízes. Os valores de macro e 
micronutrientes do substrato foram avaliados após a retirada das mudas. 
Os testes da análise química do substrato, das raízes e da clorofila, na parte aérea, 
foram realizados nos Laboratórios de Análise de Substratos do Departamento de Engenharia 
Florestal, de Cromatografia e Química dos Departamentos de Nutrição e de Química, 
respectivamente na UFVJM. 
Os resultados foram submetidos a Análise de Variância e teste de médias. Quando as 
variáveis não atenderam aos pré-requisitos de homogeneidade de variância e/ou normalidade, 
mesmo quando transformadas, foram utilizados testes não paramétricos (Kruskal-Wallis e 
Bonferroni), ao nível de significância de 5% (Siegel & Castellan JR., 2006; Triola, 2008). Os 
dados foram analisados utilizando o software R (R Core Team, 2016), versão 3.3.1, pacotes 







3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A mortalidade das plântulas foi baixa, sobreviveram 80% das originadas de sementes 
atacadas. A transferência de material pré-germinado para tubetes foi satisfatória. Em estudo 
de sobrevivência em campo de sete espécies nativas, Nunes et al (2015), observaram que a 
mortalidade das mudas depende da própria fisiologia da espécie e, também, das interações 
bióticas. Assim, atributos morfológicos e fisiológicos determinam a plasticidade fenotípica da 
espécie e sua tolerância a estresses em alguma fase de seu desenvolvimento. 
Os parâmetros avaliados ao fim dos 120 dias, podem ser observados na Tabela 1. 
Tabela1. Valores de altura (H), diâmetro (ᴓ), área de raízes (Raiz), níveis de Clorofilas a, b e 
Total, carotenoides totais, massa seca da raiz e da parte aérea de mudas de Senegalia 




















Controle 9,5 a 2,1 a 74,9 a 6,6 a 3,8 a 10,0 a 281,6a 0,675 a 0,706 a 
FMA indenes 8,5 a 2,1 a 79,1 a 7,2 a 5,6 a 12,6 a 325,8a 0,610 a 0,704 a 
FMA atacadas 7,6 a 2,1 a 69,1 a 5,0 a 3,4 a 12,6 a 240,8a 0,667 a 0,706 a 
*Valores seguidos pela mesma letra na coluna, não diferem entre si a 5,0 % de significância. 
A altura e o diâmetro do coleto não apresentaram diferenças significativas entre os 
tratamentos, o que demonstra um crescimento sem alterações, mesmo de uma muda originária 
de uma semente com perda de endosperma. A qualidade da muda pode ser avaliada por esses 
dois parâmetros por ser de fácil medição e não ser um método destrutivo. Estes, com o uso 
adicional do clorofilômetro, têm sido utilizados como padrão de qualidade de mudas (Silva et 
al, 2011; Eli et al, 2012). A massa seca da parte aérea e das raízes, combinada com esses 
parâmetros, pode ser aplicada na elaboração de índices de qualidade de mudas (Gomes et al, 
2002; Maranho et al, 2013; Andrade et al, 2015). 
Fonseca e Cruz et al. (2011), ao estudarem crescimento e qualidade de mudas de 
fedegoso (Senna macranthera), uma leguminosa do mesmo grupo monofilético que a S. 
polyphylla, sob baixo fornecimento de “P” em latossolo, encontraram valores de altura e 
diâmetro semelhantes aos observados neste trabalho, em todos os tratamentos, inclusive 
naqueles originados de sementes atacadas. O fato de não diferir estatisticamente pode estar 
relacionado à ausência de efeito dos substratos testados, ou seja, os nutrientes contidos no 




diâmetro das mudas (Andrade et al, 2015). As raízes desenvolveram bem no substrato e tubete 
utilizados, ou seja, não apresentaram diferenças estatísticas entre os tratamentos. No entanto, 
pôde-se observar durante o processamento das imagens das raízes no computador que uma 
desuniformidade aparente na cobertura daquelas oriundas de indivíduos de sementes atacadas, 
mas que não chegou a interferir no resultado final e nas análises. 
Os teores de clorofila a, b e total não foram diferentes entre os tratamentos. Assim, 
todos os indivíduos apresentaram adequada capacidade fotossintética quando submetidos ao 
período de desenvolvimento na casa de sombra. 
Os valores de carotenoides não foram estatisticamente diferentes entre si. No entanto, 
o tratamento com FMA apresentou valor acima dos demais, demonstrando que houve uma 
interação e maior eficiência na síntese de energia das mudas. O carotenoide zeaxantina faz a 
intermediação na fotorrecepção da luz azul nas células-guarda. Este composto possui a função 
primária de transdução sensorial e não a fixação do carbono. É neste espectro de absorção que 
ocorre a abertura estomática, equilibrando o metabolismo do modo C3 e acumulando energia 
nas condições de maior incidência de luz. A luz absorvida pelos tilacoides é transferida à 
clorofila para o processo de fotossíntese (Kerbauy, 2004; Taiz et al, 2017).  
Os valores de macro e micro nutrientes avaliados nas raízes das mudas de S. 
polyphylla ao fim dos 120 dias, podem ser observados na tabela 2. 
 
Tabela2. Tabela com valores de macro e micronutrientes das raízes de Senegalia polyphylla 
submetidas aos tratamentos, Diamantina - MG 
ANÁLISE QUIMICA DA RAIZ  
Tratamentos 
Macronutrientes  MicroNutrientes 
N P K Mg Ca Fe Cu Zn Mn 
(g Kg-1) -------------------------------------------(mg Kg-1)---------------------------------------------- 
Controle 
14,85 a 24,23 a 8,95 b 0,0111b 0,0118 a 0,0509 a 0,0141 a 0,0268 a 0,0041 b 
FMA indenes 
13,27 b 23,14 a 12,84 a 0,0138 a 0,0109 b 0,0454 a 0,0141 a 0,0263 a 0,0043 a 
FMA atacadas 
12,81 b 16,20 b 11,57 a 0,0112 ab 0,0115 b 0,0444 a 0,0152 a 0,0285 a 0,0045 a 
*Valores seguidos pela mesma letra na coluna, não diferem entre si a 5,0 % de significância. 
Em relação aos macronutrientes, o teor de Nitrogênio (N) foi maior no controle e igual 




(2001) observaram que em substratos com mistura de esterco bovino a disponibilidade deste 
nutriente pode ser bem heterogênea. Ao submeter estes compostos ao processo de 
autoclavagem, pode ter ocorrido uma aceleração no processo da ureálise, tornando o 
nitrogênio indisponível ou volatizando-o. Podemos observar que nas raízes do tratamento 
controle houve maior concentração deste nutriente que nos tratamentos com solo autoclavado, 
demonstrando que a absorção pelas mudas nestes tratamentos não foi eficiente. Para o 
macronutriente fósforo (P), o tratamento com as mudas provenientes de sementes atacadas 
apresentou menores valores. Nogueira & Cardoso (2002), encontraram maiores valores de 
fósforo em raízes de soja micorrizadas, justificando a inoculação nesta cultura. Neste trabalho, 
o fósforo não apresentou maior absorção com a micorrização, provavelmente pelo substrato já 
possuir quantidade suficiente deste nutriente para desenvolvimento da muda. Em relação ao 
potássio (K), observou-se que os tratamentos com fungos arbusculares foram semelhantes 
tanto para sementes sadias quanto atacadas e superiores ao controle. Para o magnésio (Mg), os 
tratamentos com FMA foram melhores, seguido das atacadas e do controle. No tratamento 
controle a absorção de cálcio (Ca) foi maior que nos demais. 
Os micronutrientes são de grande importância no crescimento e reprodução das 
plantas. Alguns como o Fe, Cu, Mn atuam na fotossíntese e outros como o Zn, agem como 
ativadores de enzimas. Na quantidade certa podem aumentar a qualidade da muda e sua 
resistência às adversidades naturais que venham a ocorrer durante o seu desenvolvimento 
(Bonamigo et al, 2016). Neste trabalho, o único micronutriente que apresentou diferença foi o 
teor de Manganês (Mn), sendo superior nos tratamentos com FMA. Esse aumento na 
disponibilidade de manganês no substrato após a autoclavagem pode ser atribuído a 
decomposição térmica dos quelatos orgânicos, aumentando a eficiência da absorção pela 
planta (Nogueira & Cardoso, 2002). Para todos os tratamentos não houve variação suficiente 
para determinar qual micronutriente foi melhor absorvido ou com percentual de toxidez ou 
deficiência. Nogueira & Cardoso (2002), observaram teores de ferro maiores nas raízes sem 
tratamento com FMA, afirmando que isto se deve ao restabelecimento da comunidade 
microbiana. Por outro lado, em doses elevadas de cobre (150 mg/kg), os fungos micorrízicos 
podem ter sua eficiência reduzida em até 50%, causando ainda, necrose nas folhas e 
diminuição no crescimento da planta pela influência do excesso deste micronutriente (Silva et 
al, 2011).  
A simbiose entre plantas e fungos micorrízicos arbusculares vai além da absorção de 
fósforo, pois pode demonstrar todo o potencial biotecnológico e ecológico dessa interação. Os 




tolerância ao estresse hídrico, eficiência fotossintética ao intemperismo de minerais e aumento 
no dreno de carbono da atmosfera (Berbara et al, 2006). A eficiência micorrízica está 
intimamente ligada às condições ambientais do local, podendo expressar máxima interação 
em áreas perturbadas (Steffen et al, 2010).  
A utilização de espécies, como S. polyphylla, que tenham potencial na associação 
simbiótica com os FMA’s, especialmente no repovoamento de áreas degradadas, é de suma 
importância na produção de mudas. Nenhuma prática agrícola (adubação, tratos culturais e 
manejo) pode aumentar a produtividade além da sua capacidade. Estas podem sim, expressar 
o potencial genético e fisiológico da semente (Popinigis, 1985). A sobrevivência e 
possibilidade de futura multiplicação natural da espécie estudada é um resultado importante 
dado a sua capacidade de adaptação a diversos biomas e situação ambiental (área perturbada, 



























As mudas originadas de sementes atacadas e inoculadas com fungos micorrizicos 
arbusculares apresentaram características semelhantes as originadas de sementes sadias. 
Houve baixa mortalidade das mudas originadas de sementes atacadas, demonstrando 
































4. CONCLUSÃO GERAL 
 
A melhor germinação foi obtida com as sementes sadias lixadas e tratadas com 
hipoclorito. 
O ataque de bruquíneos proporcionou baixa germinação. 
As mudas originadas de sementes atacadas apresentaram características semelhantes 
as originadas de sementes sadias. 
Houve baixa mortalidade das mudas originadas de sementes atacadas, demonstrando 
ser viável sua utilização na produção de mudas de S. polyphylla. 
A técnica de aproveitamento de sementes atacadas na produção de mudas é 
interessante para espécies florestais que possuem dormência física, principalmente naquelas 
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Senegalia polyphylla  Bruquíneos 
  
Areia esterilizada  Germinação das sementes atacadas 
  































































Esterco, areia e argissolo p/ substrato Mistura em betoneira do substrato 
  
Autoclavagem do substrato Análise química dos substratos 
  
Casa de sombra Vista geral casa de sombra 
  






Mudas estabelecidas Medição altura 
  
Retirada do substrato das raízes Mudas após retirada do substrato 
  
Raízes de todos os tratamentos Escaneamento das raízes 
  

































































APÊNDICE III: Valores de macro dos substratos dos três tratamentos (controle, FMA e 





























Tabela3. Tabela com valores de macro dos substratos dos três tratamentos (controle, FMA e 
atacadas) após retirada das mudas de Senegalia polyphylla, Diamantina – MG 
ANÁLISE QUIMICA DO SUBSTRATO 
Substratos pH (água) 1:2,5 
Macronutrientes     
MO 
  P K Mg Ca 
.----(mg dm-3)-----. (cmol dm-3) (dag/Kg) 
Normal Controle 6,45 
 




10,8 101,84 2,23 4,07 4,04 

































ANEXO I - ANÁLISES QUÍMICA DO SUBSTRATO, ANTES E DEPOIS DO 
TRANSPLANTE DA MUDA 
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